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A wave gear device does not need to be 
lubricated. In a cup-shaped wave gear device 1, 
the inner ring 43 and balls 45 of the wave bearing 
42 of the wave generator 4 are made of a 
ceramic material, while the outer ring 44 of the 
wave bearing 42 is made of SUJ2 or stainless 
steel. A DLC coating 302 is formed by a DLC 
coating process on a rolling surface 48 formed in 
the inner circumferential surface of the outer ring 
44, a DLC coating 303 is formed by a DLC 
coating process on a rolling surface 47 in the 
outer circumferential surface of the inner ring 43, 
and DLC coatings 304 are formed by a DLC 
coating process on the surfaces of the balls 45. 
With this, non-lubricated wave gear device can 
be obtained. Since the agitating resistance of a 
lubricant can also be eradicated from these parts 
of the wave bearing, a large decrease can be 
made in the power loss ratio. 
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@ Schmierfreie Wellengetriebevorrichtung 

(5?) Elne Wellengetriebevorrichtung, die keiner Schmie- 
rung bedarf. Bei einer becherformigen Wellengetriebe- 
vorrichtung (1) sind der Innenring (43) und Kugeln (45) 
des Wellengetriebe-Lagers (42) des Wellengenerators (4) 
aus einem Kera mi k mate rial hergestellt, wahrend der Au- 
ftenring (44) des Wellengetriebe-Lagers (42) aus SUJ2 
oder nicht-rostendem Stahl hergestellt ist, Ein DLC-Uber- 
zug bzw. ein Oberzug mit diamantartigem Kohlenstoff 

(302) ist durch einen DLC-Beschichtungsprozess auf einer 
Walzflache (48) ausgebildet, die in der Innenumfangsfla- 
che des Au&enrings (44) ausgebildet ist, ein DLC-Uberzug 

(303) ist durch einen DLC-Beschichtungsprozess auf einer 
Walzflache (47) in der Au&enumfangsflache des Innen- 
rings (43) ausgebildet, und DLC-Uberzuge (304) sind 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess auf den Oberfla- 
chen der Kugein (45) ausgebildet. Auf diese Weise lasst 
sich eine schmierfreie Wellengetriebevorrichtung erzie- 
len. Da auch der Bewegungswiderstand eines Schmier- 
mittels von diesen Tetlen des Wellengetriebe-Lagers eli- 
miniert werden kann, lasst sich eine starke Verminderung 
des Leistungsverlustverhaltnisses erzielen. 




101 (Plattierungsuberzug) 

101+102 

(Plattierungsuberzug+DLC-Uberzug: 
21 

103 <DLC-Uberzug) 



(DLC-Uberzug) 



I 1 I 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 12,02 102 680/778/1 



9 



DE 102 22 

l 

Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 5 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
schmierfreie Getriebevorrichtung mit wellenartiger Bewe- 
gung bzw. Wellengetriebevorrichtung. 

K) 

2. Einschlagiger Stand der Tcchnik 

[0002] Eine Wellengetriebevorrichtung beinhaltet norma- 
lerweise ein ringformiges, starres, innenverzahntes Zahnrad 
bzw. Innenzahnrad, ein flexibles auBenverzahntes Zahnrad 15 
bzw. AuBenzahnrad, das ringformig ausgebildet isl und im 
Inneren des starren Innenzahnrads angeordnet ist, sowie ei- 
nen Wellengenerator, der in das Innere des flexiblen AuBen- 
zahnrads gepasst ist. Der Wellengenerator ist gebildet aus 
einem starren Wellengetriebe-Einsatz mit elliptischem Urn- 20 
riss sowie einem Wellengetriebe-Lager, das auf eine AuBen- 
umfangsflache des Wellengetricbe-Einsatzcs gepasst ist, so 
dass das flexible AuBenzahnrad in eine elliptische Form ge- 
bogen wird und die AuBenverzahnung desselben, die an bei- 
den Enden der Hauptachse der Ellipsenform angeordnet ist, 25 
mit der Innenverzahnung des starren Innenzahnrads kammt, 
[0003] Wenn der Wellengenerator durch einen Motor oder 
dergleichen rotationsmaBig bewegt wird, bewegen sich die 
miteinander in Eingriff stehenden Teile der beiden Zahnrii- 
der in Umfangsrichtung. Da eine Differenz in der Anzahl 30 
von Zahnen zwischen dem AuBenzahnrad und dem Innen- 
zahnrad vorhanden ist, entsteht eine relative Rotation zwi- 
schen den Zahnradern gemaB der Differenz in der Anzahl 
von Zahnen. Typischerweise betragt die Differenz in der 
Anzahl von Zahnen zwei und ist das starre Innenzahnrad an 35 
einem Vorrichtungsgehause oder dergleichen angebracht, so 
dass ein Ausgangsdrehmornenl mit betrachtlich verminder- 
ter Drehzahl aufgrund der Differenz in der Anzahl von Zah- 
nen von dem flexiblen AuBenzahnrad abgenommen werden 
kann. 40 
[0004] Bei einer Wellengetriebevorrichtung mit der vor- 
stehend beschriebenen Konstruktion wird ein Schmiermittel 
den miteinander in Eingriff tretenden Verzahnungsteilen 
beider Zahnrader, zwischen dem AuBenzahnrad und dem 
Wellengenerator vorhandenen Gleitreibungsteilen sowie 45 
Gleilreibungsteilen des Wellengetriebe-Lagers des Wellen- 
generators zugefuhrt. Beispiele fur Schmiermechanismen 
fur derartige Teile sind in den Dokumenten JP-A 09- 
250609, JP-A 09-250610 und JP-A 09-250611 offenbart. 
[0005] In Abhangigkeit von dem Verwendungsort der 50 
Wellengetriebevorrichtung gibt es jedoch Falle, in dencn 
keine Schmiermittel verwendet werden konnen. 
[0006] In Fallen, in denen Umweltverschmutzung vermie- 
den werden muss, beispielsweise bei Verwendung der Wel- 
lengetriebevorrichtung in einem Reinraum, oder bei Ver- 55 
wendung der Wellengetriebevorrichtung in einem Vakuum 
ist es erforderlich, MaBnahmen bei spiels weise das An- 
bringen eines Dichtungsmechanismus zu ergreifen, urn ein 
Austreten des Schmiermittels an die Umgebung zu stoppen. 
[0007] Bei strengen Betriebsbedingungen der WeJlenge- 60 
triebevorrichtung komml es haufig vor, dass die Kontaktfla- 
chen des AuBenzahnrads und des Wellengenerators unzu- 
langlich geschmiert werden. Wenn diese Kontaktflachen un- 
zulanglich geschmiert werden, wirkt eine hohe Schubkraft 
auf diese Kontaktflachen, wodurch die Entstehung von 65 
Warme und Abrieb zunehmen. Dies verursacht Schaden, 
wie z. B. Versengen. 

[0008] Ferner ist auch der Ruhrwiderstand des Schmier- 
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mittels hoch, das die Gleitreibung ausgesetzten Teile bzw. 
Gleitreibungsteile des Welle ngeUiebe- Lagers schmiert, das 
an dem AuBenumfang des Wellengenerators angebracht ist, 
urn eine relative Rotation des AuBenzahnrads und des Wel- 
lengenerators zu errnoglichen, und dieser Widerstand ist 
verantwortlich fur einen groBen Teil des Leistungsverlusts 
der Wellengetriebevorrichtung. 

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

T0009] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in dcr 
Schaffung einer Wellengetriebevorrichtung, die fur die Ver- 
wendung in Umgebungen geeignet ist, in denen es bevor- 
zugt ist, keine Schmiermittel zu verwenden. 
[0010] Ein zweites Ziel der vorliegenden Erfindung be- 
steht in der Schaffung einer Wellengetriebevorrichtung, bei 
der die Reibungsflachen zwischen dem AuBenzahnrad und 
dem Wellengenerator ausreichend geschmiert werden kon- 
nen. 

[0011] Ein drittes Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
in der Schaffung einer Wellengetriebevorrichtung, die Lei- 
stung sverluste aufgrund des Ruhrwiderstands des Schmier- 
mittels, das zum Schmieren des Wellengetriebe-Lagers ei- 
nes Wellengenerators verwendet wird, vermeiden kann. 
[0012] Zum Erreichen der vorstehenden sowie weiterer 
Ziele wird gemaB der vorliegenden Erfindung eine Wellen- 
getriebevorrichtung mit geringem Gewicht geschaffen, die 
ein ringformiges, starres Innenzahnrad, ein ringformiges, 
flexibles AuBenzahnrad und einen Wellengenerator zum 
Biegen des AuBenzahnrads in Radialrichtung aufweist, urn 
dieses in partiellen Eingriff mit dem Innenzahnrad zu brin- 
gen, und zum Bewegen der miteinander in Eingriff stehen- 
den Teile des Innenzahnrads und des AuBenzahnrads in Um- 
fangsrichtung. Das Innenzahnrad ist aus einer hohe Festig- 
keit aufweisenden Aluminiumlegierung oder einer Kupfer- 
legierung hergestellt, und das AuBenzahnrad ist. aus Bau- 
stahl oder nichtrostendem Stahl hergestellt. Eiin Plattie- 
rungsuberzug aus einem harten Material ist auf Verzah- 
nungsflachen des Innenzahnrads durch stromloses Plattieren 
gebildet, ein DLC-Uberzug bzw. ein tlberzug aus diamant- 
artigem Kohlenstoff ist auf eine Oberflache des Plattie- 
rungsiiberzugs durch einen DLC-Beschichtungsprozess auf- 
laminiert, und ein DLC-Uberzug ist auf den Verzahnungs- 
flachen des AuBenzahnrads durch einen bei niedriger Tem- 
peratur stattfmdenden DLC-Beschichtungsprozess aufge- 
bracht. 

[0013] lYpischerweise beinhaltet der Wellengenerator ei- 
nen starren Wellengetriebe-Einsatz und ein Wellengetriebe- 
Lager, das zwischen eine AuBenumfangsflache des Wellen- 
getriebe-Einsatzes und eine Innenumfangsflache des Au- 
Benzahnrads gepasst ist Das Wellengetriebe-Lager besitzt 
einen flexiblen AuBenring, dessen AuBenumfangsflache mit 
einer Innenumfangsflache des AuBenzahnrads in Beriihrung 
stent, einen Innenring, des Innenumfangsliache mit einer 
AuBenumfangsflache des Wellengetriebe-Einsafzes in Be- 
riihrung stent, sowie eine Mehrzahl von Walzkorpern, die 
zwischen dem AuBenring und dem Innenring angeordnet 
sind und frei abrollen konnen. 

[0014] Im vorliegenden Fall ist es bevorzugt, dass der Au- 
Benring des Wellengenerators aus SUJ2, nicht-rostendem 
Stahl oder Berylliumkupfer hergestellt ist. Es ist bevorzugt, 
dass eine Innenumfangsflache des AuBenzahnrads mit ei- 
nem Uberzug ausgebildet ist, bei dem es handeln kann um: 
(i) Einen oxidierten Uberzug, der durch eine Dampfbehand- 
lung gebildet ist, (ii) einen DLC-Uberzug, der durch einen 
DLC-Beschichtungsprozess gebildet ist, (iii) einen Eisen- 
sul fid- Uberzug, der durch eine Schwefelungsbehandlung 
gebildet ist, und (iv) einen Eisenoxid-Uberzug, der durch 
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eine Dampfbehandlung und einen Nitrierprozess gebildet 
ist. Es ivSt auch bevorzugt, dass der AuBenring auf seiner Au- 
Benumfangsflache mit einem DLC-Uberzug durch einen 
DLC-Beschichtungsprozess ausgebildet ist. 
[0015] "Ferner ist es bevorzugt, dass die Mehrzahl der 5 
Walzkorper des Wellen generators aus einem Ker ami immate- 
rial, nicht-rostendem Stahl oder SUJ2 hergestellt sind. Der 
Innenring des Wellengenerators ist vorzugsweise aus SUJ2, 
nicht-rostendem Stahl, Berylliumkupfer oder Keramikmate- 
rial hergestellt. Auch ist es bevorzugt, dass ein DLC-Uber~ 10 
zug durch einen DLC-Beschichtungsprozess auf einem 
Walzflachenbereich in einer Innenumfangsflache des Au- 
Benrings gebildet ist und dass die Oberflachen der Walzkor- 
per mit einem DLC-Uberzug durch einen DLC-Beschich- 
tungsprozess ausgebildet sind. 15 
[0016] Ferner ist es bevorzugt, dass der Wellengetriebe- 
Einsatz aus einer Aluminiumlegierung oder einer Kupferle- 
gierung hergestellt ist. 

[0017] GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorlie- 
genden Erfindung wird eine Wellengetriebevorrichtung ge- 20 
schaffen, die ein ringformiges, starres Tnnenzahnrad, ein 
ringformiges, flexibles AuBenzahnrad und einen Wellenge- 
nerator aufweist, der das AuBenzahnrad in Radialrichtung 
biegt und das AuBenzahnrad in partiellen Eingriff mit dem 
Innenzahnrad bringt sowie miteinander in Eingriff stehende 25 
Teile des Innenzahnrads und des AuBenzahnrads in Urn- 
fangsrichtung bewegt. Bei dieser Wellengetriebevorrichtung 
ist das AuBenzahnrad aus Baustahl oder nicht-rostendem 
Stahl hergestellt. Der Well en generator weist einen starren 
Weliengetriebe-Einsatz und ein Wellengetriebe-Lager auf, 30 
das zwischen eine AuBenumfangsflache des Wellengetriebe- 
Einsatzes und eine Innenumfangsflache des AuBenzahnrads 
gepasst ist, wobei das Wellengetriebe-Lager einen flexiblen 
AuBenring, dessen AuBenumfangsflache mit der Innenum- 
fangsrlache des AuBenzahnrads in Beruhrung steht, einen 35 
Innenring, dessen Innenumfangsflache mit der AuBenum- 
fangsflache des Wellengetriebe-Einsatzes in Beruhrung 
steht, sowie eine Mehrzahl von Walzkorpern aufweist, die 
zwischen dem AuBenring und dem Innenring angeordnet 
sind und frei abrollen konnen. Der AuBenring des Wellenge- 40 
nerators ist aus SUJ2, nicht-rostendem Stahl oder Berylli- 
umkupfer hergestellt. Das AuBenzahnrad weist eine Innen- 
umfangsflache auf, die mit einem Uberzug ausgebildet ist, 
bei dem es sich handeln kann urn: (i) Einen oxidierten Uber- 
zug, der durch eine Dampfbehandlung gebildet ist, (ii) einen 45 
DLC-Uberzug, der durch einen DLC-Beschichtungsprozess 
gebildet ist, (iii) einen Bisensulfid-Uberzug, der durch eine 
Schwefelungsbehandiung gebildet ist, und (iv) einen Eisen- 
oxid-Uberzug, der durch eine Dampfbehandlung und einen 
Nitrierungsprozess gebildet ist. Der AuBenring weist eine 50 
AuBenumfangsflache auf, die durch einen DLC-Beschich- 
tungsprozess mit einem DLC-Uberzug ausgebildet ist. 
[0018J GemaB noch einem weiteren Gesichtspunkt der 
vorliegenden Erfindung wird eine Wellengetriebevorrich- 
tung geschaffen, die ein ringformiges, starres Innenzahnrad, 55 
ein ringformiges, flexibles AuBenzahnrad und einen Wellen- 
generator aufweist, der das AuBenzahnrad in Radialrichtung 
biegt und das AuBenzahnrad in partiellen Eingriff mit dem 
Innenzahnrad bringt und die miteinander in Eingriff stehen- 
den Teile des Innenzahnrads und des AuBenzahnrads in Urn- 60 
fangsrichtung bewegt. Bei dieser Wellengetriebevorrichtung 
weist der Wellen generator einen starren Wellengetriebe- 
Einsatz und ein Wellengetriebe-Lager auf, das zwischen 
eine AuBenumfangsflache des Wellengetriebe-Einsatzes 
und eine Innenumfangsflache des AuBenzahnrads gepasst 65 
ist. Das Wellengetriebe-Lager besitzt einen flexiblen AuBen- 
ring, dessen AuBenumfangsflache mit der Innenumfangsfla- 
che des AuBenzahnrads in Beruhrung steht, einen Innenring, 
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dessen Innenumfangsflache mit der AuBenumfangsflache 
des Wellengetriebe-Einsatzes in Beruhrung steht, sowie eine 
Mehrzahl von Walzkorpern, die zwischen dem AuBenring 
und dem Innenring angeordnet sind und frei abrollen kon- 
nen. Der AuBenring des Wellengenerators ist aus SUJ2, 
nicht-rostendem Stahl oder Berylliumkupfer hergestellt; die 
mehreren Walzkorper des Wellengenerators sind aus einem 
Keramikmaterial, nicht-rostendem Stahl oder SUJ2 herge- 
stellt; und der Innenring des Wellengenerators ist aus SUJ2, 
nicht-rostendem Stahl, Berylliumkupfer oder einem Kera- 
mikmaterial hergestellt. Ein DLC-Uberzug ist durch einen 
DLC-Beschichtungsprozess auf einem in einer Innenum- 
fangsflache des AuBenrings ausgebiideten Walzflachenbe- 
reich ausgebildet; ein DLC-Uberzug ist durch einen DLC- 
Beschichtungsprozess auf einem in einer AuBenumfangsfla- 
che des Innenrings ausgebiideten Walzflachenbereich aus- 
gebildet; und DLC-Uberziige sind durch einen DLC-Be- 
schichtungsprozess auf den Oberflachen der Walzkorper 
ausgebildet. 

[0019] Hierbei ist es bevorzugt, dass der Wellen generator- 
Einsatz aus einer Aluminiumlegierung oder einer Kupferle- 
gierung hergestellt ist. 

KUI^ZBESCHl^lilBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0020] Fig. 1 zeigt eine Langsschnittansicht unter Darstel- 
lung einer becherformigen Wellengetriebevorrichtung, bei 
der die vorliegende Erfindung Anwendung finden kann. 
[0021] Fig. 2 zeigt eine Frontalansicht der Wellengetrie- 
bevorrichtung der Fig. 1 . 

[0022] Fig. 3 zeigt eine erlauternde Ansicht unter Darstel- 
lung von Einrichtungen, die eine Schmierung uberflussig 
machen, gernaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 
[0023] Fig. 4 zeigt eine erlauternde Ansicht unter Darstel- 
lung von Einrichtungen, die eine Schmierung uberflussig 
machen, gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel. 
[0024] Fig. 5 zeigt eine erlauternde Ansicht unter Darstel- 
lung von Einrichtungen, die eine Schmierung uberflussig 
machen, gernaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel. 

BESCHRBIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 

RUNGSBEISPIELE 

[0025] Unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnun- 
gen wird nun die vorliegende Erfindung ausfubrlich be- 
schrieben. 

[0026] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Schnittansicht bzw. 
eine Frontalansicht unter Darstellung einer becherformigen 
Wellengetriebevorrichtung, bei der die vorliegende Erfin- 
dung angewendet werden kann. Wie in diesen Zeichnungen 
gczcigt ist besitzt die becherformige Wellengetriebevorrich- 
tung 1 der vorliegenden Erfindung ein ringformiges, starres, 
innenverzahnt.es Zahnrad bzw. Innenzahnrad 2, ein becher- 
formiges, flexibles, auBenverzahntes Zahnrad bzw. AuBen- 
zahnrad 3, das im Inneren des starren Innenzahnrads 2 ange- 
ordnel ist, sowie einen Wellcngenerator 4, der einen ellipti- 
schen Umriss aufweist und in das flexible AuBenzahnrad 3 
eingepasst ist. 

[0027] Das becherformige flexible AuBenzahnrad 3 be- 
sitzt einen zylindrischen Rumpfteil bzw. Korperteil 31, eine 
ringformige Membran 32, die sich in Radialrichtung von 
dem Rand einer Offnung an dem einen Ende des Korperteils 
31 weg erstreckt, eine ringformige Erhebung 33, die in inte- 
graler Weise mit dem Innenumfang der Membran 32 ausge- 
bildet ist, sowie eine AuBenverzahnung 34, die auf der Au- 
Benumfangsflache an einer Offnung an dem anderen Ende 
des Korperteils 31 ausgebildet ist. Die AuBenverzahnung 34 
ist dazu ausgebildet, mit der Innenverzahnung 21 des starren 



DE 102 22 

5 

Innenzahnrads 2 in Eingriff zu treten. 

[0028J Der Well en generator 4 weist einen starren Wellen- 
getriebe-Einsatz 41 mit elliptischem Umriss sowie ein Wel- 
lengefriebe-Lager 42 auf, das auf die AuBenumfangsflache 
des Wellengetriehe-Einsatzes 41 gepasst ist. Das WeJlenge- 5 
triebe- Lager 42 besitzt einen Innenring 43, der auf die Au- 
Benumfangsflache des Wellengetriebe-Einsatzes 41 gepasst 
ist, einen AuBenring 44, der in die Innenumfangsflache 35 
des Korperteils des flexiblen AuBenzahnrads 3 gepasst ist, 
sowie Kugeln 45, die frei walzbar zwischen den Innenring 10 
43 und den AuBenring 44 eingefugt sind, 
[0029] Genauer gesagt weist der AuBenring 44 eine Au- 
Benunifangsflache 46 auf, die sich in Reibungsberiihrung 
mit der Innenumfangsflache 35 des Korperteils des AuBen- 
zahnrads 3 befindet, Der Innenring 43 weist eine AuBenum- 15 
fangsflache auf, in der ein Kugelabrollflachenbereich 47 rait 
kreisbogenformigem Querschnitt ausgebildet ist, und der 
AuBenring 44 weist ebenfalls eine Kugelabrollflache 48 mit 
kreisbogenformigem Querschnitt auf, die in dessen Innen- 
umfangsflache ausgebildet ist. Der Wei len generator 4 biegt 20 
das flexible AuBenzahnrad 3, an dem die AuBenverzahnung 
34 ausgebildet ist, in eine elliptische Gestalt, um die AuBen- 
verzahnung 34 in Positionen an den beiden Enden der 
Hauptachse der Ellipsenform mit der Innenverzahnung 21 in 
Eingriff zu bringen. Wenn der Wei len generator 4 durch ei- 25 
nen Motor oder dergleichen rotationsmaBig angetrieben 
wird, verursacht die Differenz in der Anzahl von Zahnen 
zwischen den Zahnradern 2 und 3 eine relative Rotationsbe- 
wegung der Zahnrader 2 und 3, Diese Differenz in der An- 
zahl von Zahnen ist normalerweise mit zwei gewahlt, und 30 
das starre Innenzahnrad 2 ist normalerweise an einem Vor- 
richtungsgehause oder dergleichen angebracht, so dass ein 
Ausgangsdrehmoment mit betrachtlich reduzierter Ge- 
schwindigkeit von dem flexiblen AuBenzahnrad 3 abgenom- 
raen werden kann. 35 

Erstes Ausfuhrungsbeispiei 

[0030] Eine becherformige Wellengetriebevorrichtung 1 
mit der vorstehend beschriebenen Ausbildung wurde derart 40 
gebildet, dass die Reibungskoeffizienten der Teile, die 
Warme erzeugen, d. h. (i) die Verzahnungsflachen der Zahn- 
rader 2 und 3, (ii) die Teile des AuBenzahnrads 3 und des 
Wellengenerators 4, die sich in Reibungsberiihrung befin- 
den, und (iii) die Teile des Wellengenerators 4, die sich in 45 
Reibungsberiihrung miteinander befinden, in der nachfol- 
gend beschriebenen Weise auf ahnliche Niveaus (u = 0,1) 
herabgedriickt wurden, wie bei Schmierung dieser Teile mit 
Ol. Ferner wurde die Wellengetriebevorrichtung derart aus- 
gebildet, dass die an diesen Teilen erzeugte Warme fiber das 50 
Innenzahnrad 2 und den Weilengetriebe-Einsatz 41, die aus 
einem Material mit giinstiger Warmeleitung hergestellt sind, 
in effizienter Weise abgefuhrt wird. Auf diese Weise wurde 
eine praktische, schmierfreie Wellengetriebevorrichtung er- 
zielL 55 
[0031] Wie in Fig, 3 gezeigt ist, wurde bei dem vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiei das Innenzahnrad 2 aus einer hohe 
Eestigkeit aufweisenden Aluminiumlegierung oder einer 
Kupferlegierung gebildet und besaB einen Plattierungsuber- 
zug 101 aus einem harten Material, der durch ein stromloses 60 
Plattierverfahren auf seiner Oberflache gebildet wurde. Die 
Oberflachen (Zahnoberflachenteile) der Innenverzahnung 
21 des Innenzahnrads 2 wurden ferner einem DLC-Be- 
schichtungsprozess bzw. einem Beschichtungsprozess mit 
diamantartigem Kohlenstoff unterzogen, so dass ein DEC- 65 
Uberzug 102 oben auf dem Plattierungsuberzug 101 gebil- 
det wurde. 

[0032] Das AuBenzahnrad 3 wurde aus Baustahl oder 
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nicht-rostendem Stahl hergestellt, und ein DLC-Uberzug 
103 wurde unter Verwendung eines bei niedriger Tempera- 
tur abiaufenden DLC-Beschichtungsprozesses auf den 
Oberflachen (ZahnoberQachenteilen) der AuBenverzahnung 
34 ausgebildet. Ferner wurde ein durch eine Dampfbehand- 
lung gebildeter Oxidations-Uberzug, ein durch eine Schwe- 
felungsbehandlung gebildeter Eisensulfid-Uberzug oder ein 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess gebildeter DLC- 
Uberzug auf einem Innenumfangsflachenteil 104 der Innen- 
umfangsflache 35 des Korperteils des AuBenzahnrads 3 ge- 
bildet, der mit dem AuBenring 44 des Welle ngetriebe-La- 
gers in Beruhrung steht. 

10033] Der AuBenring 44 des Wellengetriebe-Lagers 42 
des Wellengenerators 4 wurde aus SUJ2, nicht-rostendem 
Stahl oder Berylliumkupfer gebildet. Die DLC-Uberziige 
105 und 106 wurden durch einen DLC-Beschichtungspro- 
zess auf der Innenumfangsflache (Kugelabrollflache) 48 
bzw. der AuBenumfangsflache 46 des AuBenrings 44 gebil- 
det. Der Innenring 43 wurde ebenfalls aus SUJ2, nicht-ro- 
stendem Stahl oder Berylliumkupfer gebildet und besaB ei- 
nen DLC-Uberzug 107, der durch einen DLC-Beschich- 
tungsprozess auf seiner AuBenumfangsflache (Kugelabroll- 
flache) 47 gebildet wurde. Die Kugeln 45 wurden aus einem 
Keramikmaterial (S13N4) gebildet. Der Weilengetriebe-Ein- 
satz 41 wurde aus einer Aluminiumlegierung mit einem 
niedrigen linearen Ausdehnungskoeffizienten oder aus einer 
Kupferlegierung gebildet. 

Zweites Ausfuhrungsbeispiei 

[0034] Bei der Wellengetriebevorrichtung 1 wurde die 
nachfolgende Konstruktion verwendet, um Warmeerzeu- 
gung und Abrieb an den miteinander in Reibungsberiihrung 
stehenden Teilen der Innenumfangsflache des Korperteils 
des AuBenzahnrads und der AuBenumfangsflache des Wel- 
lengenerators (d. h. der AuBenumfangsflache des AuBen- 
rings des Wellengetriebe-Lagers) zu unlerdriicken, wobei es 
sich hierbei um die Teile handelt, fur die eine Schmierung 
besonders notwendig ist. Dadurch wurde der Reibungskoef- 
fizienten auf einem ahnlichen Niveau (u = 0,1) gehalten wie 
bei Schmierung dieser Teile mit Ol, so dass sich eine prakti- 
sche, schmierfreie Wellengetriebevorrichtung erzielen lieB. 
[0035] Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiei wurde 
ein Eisenoxid-Uberzug 201 mil hoher Eigenschmierungsei- 
genschaft durch Dampfbehandlung von Teilen der Tnnenum- 
fangsflache 35 des Korperteils des AuBenzahnrads 3 gebil- 
det, die mit dem AuBenring 44 des Wellengetriebe-Lagers in 
Beruhrung stehen. Ferner wurde ein DLC-Uberzug 202 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess auf der AuBenum- 
fangsflache 46 des AuBenrings 44 des Wellengetriebe-La- 
gers gebildet. AIs Ergebnis hiervon sind Uberziige mit nied- 
rigen Reibungskoeffizienten zwischen dem AuBenzahnrad 3 
und dem AuBenring 44 des Wellengetriebe-Lagers vorhan- 
den, so dass eine Situation vermieden wird, in der Metall in 
direkte Beruhrung mit Metall gelangt. Dadurch konnen Ab- 
rieb und die Entstehung von Warme an den in Reibungsbe- 
riihrung stehenden Teilen derselben Weise wie bei Schmie- 
rung dieser Teile mit Ol unterdruckt werden. 
[0036] Wenn das AuBenzahnrad 3 aus einem Material mit 
hoher Eestigkeit hergestellt wird, ist es bevorzugt, die Innen- 
umfangsflache 35 des Korperteils einer Nifrierungsbehand- 
lung (einer Nitro-Carburierungsbehandlung oder einer Oxy- 
Nitrierungsbehandlung) unterzogen, bevor der Oxidations- 
Uberzug durch die Dampfbehandlung gebildet wird. 
[0037] Ein ahnlicher Effekt wird erzielt, wenn die Dampf- 
behandlung durch eine bei niedriger Temperatur erfolgende 
Schwefelungsbehandlung ersetzt wird, durch die ein Sulfid- 
Uberzug gebildet wird. 
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[0038] Es ist darauf hinzuweisen, dass das AuBenzahnrad 
3 und der AuBenring 44 des Wellengetriebe-Lagers auch un- 
ter Verwendung der Materialien hergestellt werden konnen, 
die vorstehend fur das erste Ausfuhrungsbeispiel angegeben 
worden sind. 5 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

[0039] Eine Wellengetriebevorrichtung 1, bei der die in 
Reibungsberuhrung mileinander stehenden Teile des Wei- 10 
lengetriebe-Lagers 42 des Wellengenerators 4 und die mit- 
einander in Reibungsberiihrung stehenden Teile des AuBen- 
rings 44 des Wellengetriebe-Lagers und des AuBenzahnrads 
3 nicht geschmiert werden, wurde folgendermaBen herge- 
stellt. 15 
[0040] Der AuBenring 44 des Wellengetriebe-Lagers 42 
wurde aus SUJ2 oder aus nicht-rostendem Stahl gebildet, 
der Innenring 43 wurde aus SUJ2, nicht-rostendem Stahl 
oder einem Kerarnikmaterial (S13N4) gebildet, und wie der 
Innenring 43 wurden die Kugeln 45 ebenfalls aus SUJ2, 20 
nichtrostendem Stahl oder einem Kerarnikmaterial (Si-jN,*) 
gebildet. Zum effizienten Abfuhren der Warme, die an den 
Abrollilachen bzw. Walzflachen 47 und 48 des Wellenge- 
triebe-Lagers erzeugt wird, wurde der Wellengetriebe-Ein- 
satz 41 aus einem Kupfermaterial mit glinstiger Warmelei- 25 
tung oder aus einem Aluminiummaterial gebildet. 
[004|] DLC-Uberzuge 301 und 302 wurden jeweils durch 
einen DLC-Beschichtungsprozess auf der AuBenumfangs- 
flache 46 und der Innenumfangsflache (Kugelabrollflache) 
48 des AuBenrings 44 gebildet. Ein DLC-Uberzug 303 30 
wurde ebenfalls durch einen DLC-Beschichtungsprozess 
auf der Innenumfangsflache (Kugelabrollflache) 47 des In- 
nenrings gebildeti. Ferner wurde ein DLC-Uberzug 304 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess auf den AuBenum- 
fangsflachen der Kugeln 45 gebildet 35 
[0042] Bei Verwendung von SUJ2 ist die Temper- bzw. 
Vergutungstemperatur niedrig, so dass es bevorzugt ist, dass 
die wahrend des DLC-Beschichtungsprozesses verwendete 
Temperatur 100°C oder wenigerbetragt. Ein normaler DLC- 
Uberzug besitzt eine Harte zwischen HvlOOO und Hvl500. 40 
Wenn ein harterer DLC-Uberzug gebildet wird, d. h. ein 
DLC-Uberzug mit einer Harte zwischen Hv2000 und 
Hv8000 zum Beispiel, ist es bevorzugt, die Oberflachen der 
Elemente einer Nitro-Carburierungsbehandlung zu unferzie- 
hen, um eine Zwischenschicht zu erzeugen und dadurch ei- 45 
nen Hartegradienten uber die Oberflachenschichten der Ele- 
mente hinweg zu bilden. 

[0043] Da die AuBen- und die Innenumfangsflache 46 und 
48 des AuBenrings 44 des Wellengetriebe-Lagers 42, die 
Kugeln 45 sowie die AuBenumfangsflache 47 des Innen- 50 
rings 43 mit einem DLC-Uberzug mit niedrigem Reibungs- 
koeffizienten versehen sind, brauchen diese Teile des Wel- 
lengetriebe-Lagers 42 nicht mehr geschmiert zu werden, 
und die miteinander in Beriihrung tretenden Teile des Au- 
Benrings 44 des Wellengetriebe-Lagers und der Innenum- 55 
fangsflache 35 des Korperteils des AuBenzahnrads 3 brau- 
chen ebenfalls nicht mehr geschmiert zu werden. Besonders 
vorteilhafte Resultate werden dann erzielt, wenn die Kugeln 
und der Innenring 43 aus einem Kerarnikmaterial hergestellt 
sind. 60 

Viertes Ausfuhrungsbeispiel 

[0044] GemaB Experimenten, die von den Erfindern der 
vorliegenden Erfindung durchgefiihrt worden sind, sind die 65 
fur die verschiedenen Komponenten der Wellengetriebevor- 
richtung erforderlichen Eigenschaften wie folgt. 
[0045] Es ist bevorzugt, dass das gesamte starre Innen- 



zahnrad eine vorbestimmte Steifigkeit, Warmeleitfahigkeit, 
Bearbeitungsgenauigkeit und Befestigungs-Festigkeit be- 
sitzt, und dass die Innenverzahnung des starren Innenzahn- 
rads eine vorbestimmte Abriebbestandigkeit sowie einen 
niedrigen Reibungskoeffizienten zusatzlich zu einer Haftei- 
genschaft aufweist. 

[0046] Es ist bevorzugt, dass das gesamte flexible AuBen- 
zahnrad eine vorbestimmte Ermudungsfestigkeit, Bearbei- 
tungsgenauigkeit, Abriebbestandigkeit und Befestigungs- 
Festigkeit aufweist, und dass die AuBenverzahnung des fle- 
xiblen AuBenzahnrads eine vorbestimmte Abriebbestandig- 
keit und einen niedrigen Reibungskoeffizienten zusatzlich 
zu einer Hafteigenschaft aufweist. Weiterhin ist es bevor- 
zugt, dass die Innenumfangsflache des flexiblen AuBen- 
zahnrads Abriebbestandigkeit und einen niedrigen Rei- 
bungskoeffizienten zusatzlich zu einer Hafteigenschaft auf- 
weist. 

[0047] Der Wellengenerator muss wenig Warme erzeugen 
und muss Abriebbestandigkeit und eine hohe Abroll-Dauer- 
festigkeit aufweisen. 

[0048] In Anbetracht des vorstehenden wurde eine 
schmierfreie Wellengetriebevorrichtung gemaB den nach- 
folgend angegebenen Bedingungen hergestellt. Dabei wur- 
den giinstige Resultate erzielt. 

[0049] Das starre Innenzahnrad wurde aus Aluminiumle- 
gierung hergestellt, und ein stromlos plattierter Uberzug mit 
einer Dicke von 10 um wurde auf alien Oberflachen des 
starren Innenzahnrads gebildet. Ein DLC-Uberzug mit einer 
Dicke von nicht mehr als 1 um wurde auf den Oberflachen 
der Innenverzahnung gebildet. In Anbetracht der Haftung an 
dem Plattierungstiberzug und dem Hartegradienten wurde 
dieser DLC-Uberzug bei einer Verarbeitungstemperatur 
zwischen 350 und 450°C gebildet. 

[0050] Das flexible AuBenzahnrad wurde aus nicht- ro- 
stendem Stahl hergestellt, und ein DLC-Uberzug mit einer 
Dicke von nicht mehr als 1 um wurde auf den Oberflachen 
der AuBenverzahnung gebildet. Die Innenumfangsflache 
des flexiblen AuBenzahnrads wurde einem Gliihvorgang un- 
terzogen, um die Oberflache homogen zu rnachen. Der 
DLC-Uberzug wurde bei einer Bearbeitungstemperatur von 
100°C oder weniger gebildet, um Restspannungen zu redu- 
zieren. 

[0051] Der Wellengenerator wurde aus einer Aluminium- 
legierung hergestellt, der AuBenring des Wellengetriebe-La- 
gers wurde aus nicht-rostendem Stahl hergestellt, und ein 
DLC-Uberzug mit einer Dicke von nicht mehr als 1 um 
wurde auf der AuBenumfangsflache und den Bahnoberfla- 
chenteilen des Innenumfangs ausgebildet. Die Kugeln wur- 
den aus einem Kerarnikmaterial hergestellt. Der Innenring 
wurde ebenfalls aus nichtrostendem Stahl hergestellt, und 
ein DLC-Uberzug mil einer Dicke von nicht mehr ais 1 um 
wurde auf den Bahnoberflachenteilen ausgebildet. Der 
DLC-Uberzug auf der AuBenumfangsflache des AuBenrings 
und den Bahnoberflachenteilen des AuBenrings und des In- 
nenrings wurde bei einer Bearbeitungstemperatur von 
200°C oder darunter gebildet , wobei diese Temperatur unter 
der Vergutungstemperatur des Materials liegt. 
[0052] Wie vorstehend beschrieben worden ist, weist eine 
Wellengetriebevorrichtung der vorliegenden Erfindung ein 
Innenzahnrad, das aus einer hohe Festigkeit aufweisenden 
Aluminiumlegierung oder aus einer Kupferlegierung gebil- 
det ist, sowie ein AuBenzahnrad auf, das aus Baustahl oder 
nicht-rostendem Stahl gebildet ist. Ein Plattierungstiberzug 
aus einem harten Material ist auf den Verzahnungsoberfla- 
chen des Innenzahnrads durch einen stromlosen Plattie- 
rungsprozess gebildet, und ein DLC-Uberzug ist auf die 
Oberflache dieses Plattierungsuberzugs durch einen DLC- 
Beschichtungsprozess auflaminiert. Ein DLC-Uberzug ist 
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auf den Zahnoberflachen des AuBenzahnrads durch einen 
bei niedriger Temperatur stattfindenden DLC-Beschich- 
tungsprozess gebildet. Bei der vorliegenden Erfindung, die 
auf diese Weise geschaffen wird, brauchen die miteinander 
in Eingriff Lretenden Teile der Zahnoberflachen des Innen- 5 
zahnrads und des AuBenzahnrads nicht geschmiert zu wer- 
den. 

[0053] Bei einer weiteren Wellengetriebevorrichtung der 
vorliegenden Erfindung ist der AuBenring des Wellengene- 
rators aus SUJ2, nicht-rostcndem Stahl oder BerylHumkup- 10 
fer gebildet, und ein durch eine Dampfbehandlung gebilde- 
ter Oxidations-Uberzug, ein durch einen DLC-Beschich- 
tungsprozess gebildeter DLC-Uberzug, ein durch eine 
Schwefelungsbehandlung gebildeter Eisensulfid-Uberzug 
oder ein durch eine Dampfbehandlung und eine Nitrierungs- IS 
behandlung gebildeter Eisenoxid-Uberzug ist auf einer In- 
nenumfangsflache des AuBenzahnrads gebildet. Ein DLC- 
Uberzug ist durch einen DLC-Beschichtungsprozess auf der 
AuBenumfangsflache des AuBenrings gebildet. Bei Verwen- 
dung dieser Konstruktion brauchen die miteinander in Rei- 20 
bungsberuhrung lretenden Teile des AuBenrings und des 
Wellengenerators nicht geschmiert zu werden. 
[0054] Bei noch einer weiteren Wellengetriebevorrich- 
tung der vorliegenden Erfindung sind die A broil teile bzw. 
Walzteile des Wellengetriebe-Lagers des Wellengenerators 25 
aus einem Keramikmaterial, nieht-rostendem Stahl oder 
SUJ2 hergeslelll, und der Innenring des Wellengenerators ist 
aus SUJ2, nicht- rostendem Stahl, Berylliumkupfer oder ei- 
nem Keramikmaterial hergestellt. Ein DLC-Uberzug ist 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess auf dem Abrollfla- 30 
chenbereich der Innenumfangsflache des AuBenrings gebil- 
det. DLC-Uberziige sind ebenfalls durch einen DLC-Be- 
schichtungsprozess auf dem Abrollflachenbereich der Au- 
Benumfangsflache des Innenrings und auf den Oberflachen 
der Walzteile bzw. Walzkorper gebildet. Unter Verwendung 35 
dieser Konstruktion laBt sich ein Well en ge trie be- Lager her- 
stellen, das keiner Schmierung bedarf. Wenn die vorstehend 
genannten Teile des Wellengetriebe-Lagers mit 0i ge- 
schmiert werden, ist der Ruhrwiderstand des Schrniermittels 
verantwortlich fur den GroBteil des Leistungsverlustverhalt- 40 
nisses der Wellengelriebevorrichtung, so dass bei Eliminie- 
rung der Notwendigkeit zum Schrnieren dieser Teile eine 
groBe Verminderung des Leistungsver lust vernal misses er- 
zielt werden kann. 

[0055] Wenn der Wcilengetriebe-Einsalz aus einer Alumi- 45 
niumlegierung mit giinstiger Warmeleitfahigkeit oder aus 
einer Kupferlegierung gebildet ist, kann die an den Walzfla- 
chen des Wellengetriebe-Lagers erzeugte Warme in effi- 
zienter Weise an die Umgebung abgefiihrt werden. 

50 

Patentanspruche 

1. Wellengetriebevorrichtung mit geringem Gewicht, 
die folgendes aufweist: 

ein ringformiges, starres Tnnenzahnrad; 55 
ein ringformiges, flexibles AuBenzahnrad; und 
einen Wellengenerator zum Biegen des AuBenzahnrads 
in Radialrichtung, urn dieses in parti ellen Eingriff mit 
dem Innenzahnrad zu bringen, und zum Bewegen der 
miteinander in Eingriff lretenden Teile des Innenzahn- 60 
rads und des AuBenzahnrads in Umfangsrichtung, 
wobei das Innenzahnrad aus einer Aluminiumlegie- 
rung mit hoher Festigkeit oder aus einer Kupferlegie- 
rung gebildet ist, 

wobei das AuBenzahnrad aus Baustahl oder nicht-ro- 65 
stendem Stahl gebildet ist, 

wobei das Innenzahnrad auf VerzahnungsQachen des- 
selben durch stromlose Plattierung mit einem Plattie- 
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rungsiiberzug aus einem harten Material sowie mit ei- 
nem DLC-Uberzug (einem Uberzug mit diamantarti- 
gem Kohlenstoff) ausgebildet ist, der durch einen 
DLC-Beschichtungsprozess auf eine Oberflache des 
Plattierungsuberzugs auflaminiert ist, und 
wobei das AuBenzahnrad auf Verzahnungsflachen des- 
selben durch einen bei niedriger Temperatur stattfin- 
denden DLC-Beschichtungsprozess mit einem DLC- 
Uberzug ausgebildet ist. 

2. Wellengetriebevorrichtung, die folgendes aufweist: 
ein ringformiges, starres Innenzahnrad; 

ein ringformiges, flexibles AuBenzahnrad; und 
einen Wellengenerator zum Biegen des AuBenzahnrads 
in Radialrichtung, um dieses in partiellen Eingriff mit 
dem Innenzahnrad zu bringen, sowie zum Bewegen der 
miteinander in Eingriff lretenden Teile des Innenzahn- 
rads und des AuBenzahnrads in Umfangsrichtung, 
wobei das AuBenzahnrad aus Baustahl oder nicht- ro~ 
stendem Stahl gebildet ist, 

wobei der Wellengenerator einen starren Wellenge- 
triebe-Einsatz und ein Wellengetriebe-Lager aufweist, 
das zwischen eine AuBenumfangsflache des Wellenge- 
Lriebe-Einsatzes und eine Innenumfangsflache des Au- 
Benzahnrads gepasst ist; 

wobei das Wellengetriebe-Lager einen flexiblen Au- 
Benring, dessen AuBenumfangsflache mit der Innen- 
umfangsflache des AuBenzahnrads in Beruhrung steht, 
einen Innenring, dessen Innenumfangsflache mit der 
AuBenumfangsflache des Wellengetriebe-Einsatzes in 
Beruhrung steht, sowie eine Mehrzahl von Walzkor- 
pern aufweist, die zwischen dem AuBenring und dem 
Innenring angeordnet sind und frei abrollen konnen, 
wobei der AuBenring des Wellengetriebe-Lagers aus 
SUJ2, nichtrostendem Stahl oder Berylliumkupfer ge- 
bildet ist, wobei das AuBenzahnrad auf seiner Innen- 
umfangsflache mit einem Uberzug ausgebildet ist, bei 
dem es sich handeit um: 

(i) Einen Oxidations-Uberzug, der durch eine 
Dampfbehandlung gebildet ist, 

(ii) einen DLC-Uberzug, der durch einen DLC- 
Beschichtungsprozess gebildet ist, 

(iii) einen Eisensulfid-Uberzug, der durch eine 
Schwefelungsbehandlung gebildet ist, oder 

(iv) einen Eisenoxid-Uberzug, der durch eine 
Dampfbehandlung und einen Nitrierungsprozess 
gebildet ist, 

und wobei der AuBenring auf seiner AuBenumfangsfla- 
che durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit. einem 
DLC-Uberzug ausgebildet ist. 

3. Wellengetriebevorrichtung, die folgendes aufweist: 
ein ringformiges, starres Innenzahnrad; 

ein ringformiges, flexibles AuBenzahnrad; und 
einen Wellengenerator zum Biegen des AuBenzahnrads 
in Radialrichtung, um dieses in partiellen Eingriff mit 
dem Tnnenzahnrad zu bringen, sowie zum Bewegen der 
miteinander in Eingriff lretenden Teile des Innenzahn- 
rads und des AuBenzahnrads in Umfangsrichtung, 
wobei der Wellengenerator einen starren Wellenge- 
triebe-Einsatz und ein Wellengetriebe-Lager aufweist, 
das zwischen eine AuBenumfangsflache des Wellenge- 
triebe-Einsatzes und eine Innenumfangsflache des Au- 
Benzahnrads gepasst ist, 

wobei das Wellengetriebe-Lager einen flexiblen Au- 
Benring, dessen AuBenumfangsflache mit der Innen- 
umfangsflache des AuBenzahnrads in Beruhrung steht, 
einen Innenring, dessen Innenumfangsflache mit der 
AuBenumfangsflache des Wellengetriebe-Einsatzes in 
Beruhrung tritt, sowie eine Mehrzahl von Walzkorpern 
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aufweist, die zwischen dem AuBenring und dem Innen- 
ring angeordnet sind und frei abrollen konnen, 
wobei der AuBenring des Wellengetriebe-Lagers aus 
SUJ2, nichtrostendem Stahl oder Berylliumkupfer ge- 
bildet ist, 5 
wobei die Walzkorper aus einem Keramikmaterial, 
nicht-rostendera Stahl oder SUJ2 gebildet sind, 
wobei der Innenring des Wellengetriebe-Lagers aus 
SUJ2, nichtrostendem Stahl, Berylliumkupfer oder ei- 
nem Keramikmaterial gebildet isl, 10 
wobei der AuBenring auf seiner Innenumfangsflache 
mil einem auBenseitigen Walzflachenbereich ausgebil- 
det isl, wobei der auBenseitige Walzflachenbereich 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit einem 
DLC-Uberzug ausgebildet ist, 15 
wobei der Innenring auf seiner AuBenumfangsflache 
mit einem innenseitigen Walzflachenbereich ausgebil- 
det ist, wobei der innenseitige Walzflachenbereich 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit einem 
DLC-Uberzug ausgebildet ist, und 20 
wobei jeder der Walzkorper auf seiner Oberflache 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit einem 
DLC-Uberzug ausgebildet ist. 

4. Wellengetriebevorrichtung nach Anspruch 3, wobei 
der Wellengetriebe-Einsatz aus einer Aluminiumlegie- 25 
rung oder einer Kupferlegierung gebildet ist. 

5. Wellengetriebevorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei der Wellengenerator einen starren Wellenge- 
triebe-Einsatz und ein Wellengetriebe-Lager aufweist, 
das zwischen eine AuBenumfangsflache des Wellenge- 30 
triebe-Einsatzes und eine Innenumfangsflache des Au- 
Benzahnrads gepasst. ist, 

wobei das Wellengetriebe-Lager einen flexiblen Au- 
Benring, dessen AuBenumfangsflache mit der Innen- 
umfangsflache des AuBenzahnrads in Beriihrung steht, 35 
einen Innenring, dessen Innenumfangsflache mit der 
AuBenumfangsflache des Wellengetriebe-Einsatzes in 
Beriihrung steht, sowie eine Mehrzahl von Walzkor- 
pern aufweist, die zwischen dem AuBenring und dem 
Innenring angeordnet sind und frei abrollen konnen, 40 
wobei der AuBenring des Wellengetriebe-Lagers aus 
SUJ2, nichtrostendem Stahl oder Berylliumkupfer ge- 
bildet ist, 

wobei das AuBenzahnrad auf seiner Innenumfangsfla- 
che mit einem Oberzug ausgebildet ist, bei dem es sich 45 
handelt urn: 

(i) einen Oxidations-Uberzug, der durch eine 
Dampfbehandlung gebildet ist, 

(ii) einen DLC-Uberzug, der durch einen DLC- 
Beschichtungsprozess gebildet ist, 50 

(iii) einen Eisensulfid-Uberzug, der durch eine 
Schwefelungsbehandlung gebildet ist, oder 

(iv) einen Eisenoxid-Uherzug, der durch eine 
Dampfbehandlung und einen Nitrierungsprozess 
gebildet ist, und 55 

wobei der AuBenring auf seiner AuBenumfangsflache 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit einem 
DLC-Uberzug ausgebildet ist. 

6. Wellengetriebevorrichtung nach Anspruch 5, 

wobei die Walzkorper aus einem Keramikmaterial, 60 
nicht-rostendem Stahl oder SUJ2 gebildet sind, 
wobei der Innenring des Wellengenerators aus SUJ2, 
nichtrostendem Stahl, Berylliumkupfer oder einem Ke- 
ramikmaterial gebildet ist, 

wobei der AuBenring auf seiner Innenumfangsflache 65 
mit einem auBenseitigen Walzflachenbereich ausgebil- 
det ist, wobei der auBenseitige Walzflachenbereich 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit einem 
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DLC-Uberzug ausgebildet ist, 

wobei der Innenring auf seiner AuBenumfangsflache 
mit einem innenseitigen Walzflachenbereich ausgebil- 
det ist, wobei der innenseitige Walzflachenbereich 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit einem 
DLC-Uberzug ausgebildet ist, und 
wobei jeder der Walzkorper auf seiner Oberflache 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit einem 
DLC-Uberzug ausgebildet ist. 

7. Wellengetriebevorrichtung nach Anspruch 6, wobei 
der Wellengetriebe-Einsatz aus einer Aluminiumlegie- 
rung oder einer Kupferlegierung gebildet ist. 

8. Wellengetriebevorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei der Wellengenerator einen starren Wellenge- 
triebe-Einsatz und ein Wellengetriebe-Lager aufweist, 
das zwischen eine AuBenumfangsflache des Wellenge- 
triebe-Einsatzes und einen Innenumfangsflache des 
AuBenzahnrads gepasst ist, 

wobei das Wellengetriebe-Lager einen flexiblen Au- 
Benring, dessen AuBenumfangsflache mit der Innen- 
umfangsflache des AuBenzahnrads in Beriihrung steht, 
einen Innenring, dessen Innenumfangsflache mit der 
AuBenumfangsflache des Wellengetriebe-Einsatzes in 
Beriihrung steht, sowie eine Mehrzahl von Walzkor- 
pern aufweist, die zwischen AuBenring und dem Innen- 
ring angeordnet sind und frei abrollen konnen, 
wobei der AuBenring des Wellengetriebe-Einsatzes aus 
SUJ2, nicht-rostendem Stahl oder Berylliumkupfer ge- 
bildet ist, wobei die Walzkorper des Wellengetriebe- 
Lagers aus einem Keramikmaterial, nicht-rostendem 
Stahl oder SUJ2 gebildet sind, wobei der Innenring des 
Wellengenerators aus SUJ2, nichtrostendem Stahl, Be- 
rylliumkupfer oder einem Keramikmaterial gebildet 
ist, 

wobei der AuBenring auf seiner Innenumfangsflache 
mit einem auBenseitigen Walzflachenbereich ausgebil- 
det ist, wobei der auBenseitige Walzflachenbereich 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit einem 
DLC-Uberzug ausgebildet ist, 

wobei der Innenring auf seiner AuBenumfangsflache 
mit einem innenseitigen Walzflachenbereich ausgebil- 
det ist, wobei der innenseitige Walzflachenbereich 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit einem 
DLC-Uberzug ausgebildet ist, und 

wobei jeder der Walzkorper auf seiner Oberflache 
durch einen DLC-Beschichtungsprozess mit einem 
DLC-Uberzug ausgebildet ist. 

9. Wellengetriebevorrichtung nach Anspruch 8, wobei 
der Wellengetriebe-Einsatz aus einer Aluminiumlegie- 
rung oder einer Kupferlegierung gebildet ist. 
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